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     En el presente trabajo se muestran los resultados obtenidos en el desarrollo de la propuesta de 
implementación de las herramientas TIC y guías de aprendizaje con preguntas tipo ICFES y 
modelos del examen de admisión de la Universidad Nacional en el tema de reacciones químicas; 
realizado con algunos estudiantes de grado once de las Instituciones educativas Universitario de 
Caldas y Chipre, quienes participaron en el curso de preparación para la vida universitaria.  
     La propuesta se implementó en dos grupos de cada una de las instituciones educativas. En uno 
de los grupos se utilizaron herramientas virtuales para apoyar el desarrollo de la guía de 
aprendizaje (grupo experimental) y en el que sólo se orientó la guía (grupo control).  En cada grupo 
se realizó un test antes de desarrollar la propuesta y este mismo después de aplicar la guía y la 
herramienta virtual; lo que permitió comparar mediante técnicas estadísticas, la influencia de 
herramientas virtuales en la enseñanza – aprendizaje de conceptos de química específicamente en 
el tema de reacciones.   
Palabras clave: Reacciones, Herramientas Virtuales, Guías de aprendizaje, Examen Saber 
11, Examen de Admisión. 
Abstract  
     This paper presents the results obtained in the development of the proposed implementation of 
ICT tools and workshops with type of ICFES questions and models of National University 
admission test for the reaction themes, which were perfomed with 11th grade students from 
Instituto Universtiario de Caldas and Instituto Chipre who atended in the preparation course about 
university life.  The proposal was implemented in two groups of each one of the schools.  In one 
of the groups the researches applied one of the virtual tools (experimental group) and in the other 
group the students developed the workshops (control group).  In each group the students perfomed 
an initial test before developing the proposal, then it was implemented a workshop and the virtual 
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tool which alloved to compare the statistical techniques and the influence of virtual tools of 
teaching – learnig about chemical concepts, specifically in the reaction themes. 
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     En los grados de educación media del sistema educativo colombiano, se orientan áreas de 
conocimiento específicas en las cuales se requiere el desarrollo de competencias como la de 
interpretar situaciones o fenómenos, argumentar su análisis y proponer alternativas para resolver 
problemas, entre otras, que son evaluadas en clase y en exámenes requisito para el ingreso a 
instituciones de educación superior. En vista de lo anterior, muchos estudiantes buscan alternativas 
para capacitarse, complementar sus conocimientos y fortalecer resultados en pruebas externas 
como el examen del ICFES, ahora Saber 11, implementado desde 1968 y cuyo propósito inicial 
fue contribuir con los procesos de selección y admisión de estudiantes a diversas universidades, 
convirtiéndose en la década de los ochenta en una evaluación de carácter obligatorio para todos 
los estudiantes que estuviesen cursando undécimo grado.  
     Para los estudiantes es necesario prepararse para dicha prueba pues su futuro intelectual 
depende en gran medida de ella dado que esta permite la selección de quienes accederán al servicio 
de educación superior, a la vez que genera información que permite estimar el valor agregado de 
la misma, permitiendo la supervisión de la calidad de la educación media en los establecimientos 
públicos. 
     Frecuentemente se presentan dificultades en la enseñanza de la química en la educación media 
vocacional, especialmente en el tema de reacciones, ya que su enseñanza se ha enfocado en los 
cálculos matemáticos que se requieren para resolver ejercicios descontextualizados y en las 
evaluaciones específicas para el ingreso de la educación superior.   
     En la búsqueda de una solución para superar esta dificultad y obtener mejores resultados en las 
pruebas específicas, es necesario plantear estrategias que favorezcan el aprendizaje, en especial de 
dicha temática, las cuales deben ser planteadas según la etapa de desarrollo cognitivo del 
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estudiante, sin desconocer los contenidos y teorías que ya posee; es importante además que “en 
lugar de emplear enunciados abstractos en los problemas, se pueden concretar las situaciones y 
enmarcarlas dentro de un contexto real.  El problema, ambiguo en principio y carente de 
significado para los alumnos, se convertirá en un problema real, cuya solución puede tener 
aplicaciones prácticas” (Arangón Méndez, 2004, pág. 122). 
     En virtud de lo anterior, el presente trabajo se centra en plantear problemas contextualizados y 
coherentes con las pruebas, apoyándose en modelos motivadores con enfoques didácticos 
fundamentados en herramientas tecnológicas, cuyo uso  “en el aula permite que los alumnos 
complementen otras formas de aprendizaje utilizadas en la clase, mejoren la comprensión de 
conceptos difíciles o imposibles de observar a simple vista o en los laboratorios escolares” (Pérez, 
2009, pág. 322). 
     Finalmente la intención de la propuesta presentada en este trabajo consiste en facilitar la 
asimilación y comprensión de los contenidos de química, específicamente de los conceptos de 
reacciones, en los estudiantes de grado once que participan en el curso de Preparación para la Vida 
Universitaria en el Instituto Universitario de Caldas y el Instituto Chipre de la ciudad de Manizales, 





2. Planteamiento del problema 
     La química hace parte de nuestro diario vivir, sostiene una estrecha relación con los alimentos, 
la ropa, los medicamentos, los combustibles, el oxígeno que respiramos, el agua que bebemos y 
hasta curiosamente con el amor de nuestras vidas; además nos ayuda a encontrar estrategias para 
mejorar nuestras condiciones de vida, de ahí la importancia de conocer y entender mejor el mundo 
que nos rodea a partir de conocimientos fundamentales sobre la química, que además facilitarán 
nuestro ingreso a la educación superior. 
     En el contexto latinoamericano el interés frente al quehacer científico entre los jóvenes, crece 
paulatinamente en relación con el interés que despiertan otro tipo de actividades como los 
videojuegos, el uso del celular y las redes sociales; por esta y otras razones la búsqueda de 
alternativas que fomenten el interés y la motivación de éstos en el aprendizaje de la ciencia, 
especialmente en el área de la química, podría contribuir con el éxito en el ingreso a la educación 
superior. 
     Es importante tener presente que 
 
La tasa de absorción inmediata o de tránsito inmediato a educación superior, es un indicador 
de acceso y eficiencia del sistema educativo, que da cuenta de la proporción de bachilleres que 
ingresan a programas de educación superior en el año siguiente a la culminación de la 
educación media. Como un primer acercamiento a este indicador, el Ministerio de Educación 
Nacional realizó un seguimiento detallado a cada uno de los jóvenes que culminaron grado 11 
en el año 2013 y que ingresaron a un programa de educación superior (técnico, tecnológico o 
universitario) en el primer o segundo semestre del año 2014. Los principales resultados que 
arroja la estimación del indicador de tránsito inmediato a educación superior 2013 – 2014 se 
muestran a continuación: 
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De los cerca de 504 mil estudiantes de grado 11 reportados para 2013 en el Sistema de 
Información de Matrícula de Educación Básica y Media, ingresaron a educación superior en 
el primer y segundo semestre de 2014, alrededor de 174.600, lo que sugiere una tasa de 
absorción inmediata o de tránsito inmediato a educación superior del 34,6%. En otras palabras, 
de cada 100 estudiantes que culminaron grado 11 en el año 2013, aproximadamente 35 
hicieron tránsito inmediato a educación superior. En este caso, el tránsito inmediato se entiende 
como el ingreso a un programa de educación superior en el año inmediatamente siguiente a la 
culminación de la media (año 2014). 
Las regiones del país que presentan las mayores tasas de absorción inmediata de educación 
superior para 2014, son: Bogotá (48,5%), Quindío (43,7%), San Andrés (43,5%), 
Cundinamarca (41,2%) y Santander (40,3%). Aplicando el mismo ejercicio según el sector del 
establecimiento educativo de donde provienen los egresados de educación media, se encuentra 
el siguiente resultado: El 29,9% de jóvenes que culminaron grado 11 en un establecimiento 
educativo del sector oficial en 2013, ingresaron a educación superior en el año 2014. Para 
jóvenes que culminan educación media en establecimientos educativos privados la tasa de 
tránsito inmediato a educación superior es del 49,6%. (Grupo de análisis MEN, 2015).  
 
     Esto conduce a pensar que es necesario fortalecer académicamente a los estudiantes de 
instituciones educativas públicas de la ciudad de Manizales, próximos a presentar las pruebas 
Saber 11 y Examen de admisión a las universidades, quienes normalmente participan de cursos de 
preparación con metodología tradicional, y en los que es necesario incorporar metodologías 
variadas que ayuden a superar la falta de interés de los estudiantes y las dificultades que se 
presentan en el proceso de aprendizaje. 
     Al plantear una estrategia apoyada en las TIC y acompañada de guías con fundamentaciones 
básicas y preguntas tipo ICFES y tipo  U Nacional, se busca mejorar la comprensión de conceptos, 
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el manejo de los diferentes tipos de preguntas, el entendimiento y la aplicación de conceptos en el 





     La metodología tradicional empleada en el proceso enseñanza – aprendizaje, hace que los 
estudiantes pierdan el interés y le motivación por aprender química, y por lo tanto, que no se 
desarrollen competencias relacionadas con el área presentando mayores dificultades en temas 
como el de reacciones químicas.  En este sentido, es importante generar innovaciones que puedan 
ser introducidas en clases que resulten atractivas para los estudiantes y que apunten hacia el 
desarrollo de dichas competencias.  El proceso de enseñanza – aprendizaje de las ciencias ha 
venido cambiando a lo largo del tiempo; los estudiantes aprenden de manera diferente apoyados 
en la tecnología, por lo tanto los docentes debemos aprovechar esta ventaja pedagógica utilizando 
recursos digitales y preguntas modelo cuyas soluciones permitan contextualizar al estudiante en 
las diferentes pruebas.   
     En este sentido se ayudará a disminuir la brecha entre el sector oficial y privado en lo relativo 
al ingreso a la educación superior; los estudiantes que están terminando su educación media 
tendrán una motivación que influirá en su desempeño académico, y, como valor agregado, se 
generarán más oportunidades para mejorar las condiciones de vida de las poblaciones de bajos 
estratos de la ciudad. Los conocimientos previos en el área podrán ser complementados y las 
dificultades en el manejo de conocimientos como la poca intensidad horaria, la no continuidad en 
las sesiones de clase, la metodología y la falta de contextualización con el tipo de pregunta podrán 
ser superadas al asegurar un éxito, sin duda alguna directamente proporcional al empeño del 
estudiante. 
     Uno de los retos constantes al que se enfrenta el docente en la enseñanza de la química, radica 
en hacerla más atractiva e interesante, ya que se ha tendido a mostrar esta disciplina de manera 
memorística, con contenidos poco significativos en cuanto aplicabilidad se refiere y con temáticas 
curriculares demasiado extensas para ser abordados exitosamente en poco tiempo. Estas y otras 
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dificultades suelen detectarse de un lado y otro; en los estudiantes que realizan el curso de 
Preparación para la Vida Universitaria, quienes han tenido años de preparación pero suelen 
presentar dificultades para abordar y responder asertivamente las pruebas que servirán para 
seleccionarlos como aspirantes a  la educación superior en las universidades públicas del país; y a 
los docentes, quienes se encuentran constantemente frente al reto de cumplir con su propósito: 





4.1 Objetivo general 
Diseñar e implementar guías didácticas que incluyan el uso de las TIC en  el tema de reacciones 
del área de química, para el curso de preparación a la vida universitaria. 
 
4.2 Objetivos específicos: 
 Diseñar guías para la compresión del tema de reacciones. 
 Utilizar una herramienta virtual para facilitar el proceso enseñanza – aprendizaje en el tema 
de reacciones. 




5. Marco teórico 
5.1 Histórico – Epistemológico 
     La enseñanza de la química y los conceptos fundamentales de ésta, como las reacciones y el 
tema de estequiometría, exigen un estudio de sus componentes históricos y epistemológicos.   
    La química no es sólo la suma de valores y la organización de estos para conocer cantidades a 
producir, “la química estudia la composición, estructura y propiedades de las sustancias y las 
reacciones por las cuales una sustancia se convierte en otra” (Spencer, Bodner, & y Rickard, 2006, 
pág. 2). Además va en la búsqueda de mejorar las condiciones en ámbitos educativos, industriales, 
entre otros. 
     El término “estequiometría” es desconocido para la mayoría de estudiantes que están 
aprendiendo química, aunque lo pueden haber escuchado, desconocen realmente su significado 
asociándolo solamente con cálculos matemáticos. Etimológicamente el origen de la palabra se 
remonta a las lenguas germánicas (propiamente al alemán) Stöchiometrie, al griego 
στοιχεῖον stoicheîon  que significa ‘elemento’ y a –metrie – metría;  de acuerdo con lo expuesto 
en el Diccionario de la Real Academia Española (RAE). Dicho término fue establecido por el 
matemático Jeremías Ritcher para expresar relaciones de magnitud dando un contenido 
matemático a la química, por lo tanto, la estequiometría puede entenderse como “el estudio de las 
cantidades de sustancias (reaccionantes y productos) en una reacción química” (Brown, 2004, pág. 
76).   
     Debido a lo anterior, la orientación del tema requiere de un esfuerzo constante por parte del 
docente quien enfoca su clase en la enseñanza de una serie de pasos y fórmulas que conducen al 
estudiante al hallazgo de una respuesta, sin que comprenda de forma eficaz las razones por las 
cuales es importante aprender los procedimientos y su posible utilidad práctica.   
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     Aproximadamente desde el siglo XVII surgió el interés en algunos intelectuales por estudiar de 
manera “seria” las reacciones químicas en torno a la idea de la combustión; luego de superar el 
periodo oscurantista y las posiciones acientíficas características de la época que les precedía. 
Desde 1650 la tendencia al estudiar este fenómeno, el de la combustión, se centraba en la 
posibilidad de encontrar nuevas explicaciones; en 1702 Georg Ernest Stahl desarrolló la teoría del 
flogisto para explicar tal proceso químico, así, el flogisto o principio inflamable, descendiente 
directo del “azufre”, fue propuesto por los alquimistas para explicar, casi de forma fantástica, la 
naturaleza del fuego. Esta sustancia imponderable y misteriosa, según los alquimistas, formaba 
parte de los cuerpos combustibles y perduraba mientras el fuego se consumía.  
     El descubrimiento del gas que ahora llamamos oxígeno se debió principalmente a tres 
personajes: El químico sueco Scheele, quien propuso al gas como elemento fundamental del 
fenómeno estudiado entre los años 1770 y 1773, este lo obtuvo como resultado de una serie de 
cuidadosos experimentos planeados, estableciendo así sus propiedades esenciales e 
interpretándolo como el aire de fuego; luego Priestley obtuvo oxígeno en 1774 sin conocimiento 
del descubrimiento anterior; curiosamente le denominó aire desflogisticado; y finalmente 
Lavoisier quien entre 1774 y 1777 calentó unos trozos de mineral metálico con los que produjo 
oxígeno; gracias a esto reconoció la importancia del nuevo gas a partir de la formulación de un 
nuevo sistema químico articulado en torno al papel del oxígeno en la combustión  (Cartwright, 
2006), y estableciendo lo que hoy se conoce como ley de la conservación de la materia 
 
“La estequiometría juega un papel clave en la Química. Su campo abarca una notación 
adecuada de las sustancias puras (elementos y compuestos), de qué están constituidas y cómo 
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cambian cuando éstas reaccionan.  La Estequiometría estudia las relaciones de masa con que 
se combinan los elementos en los compuestos y representa el primer peldaño en la 
comprensión de la Química, su objetivo es darle una base matemática; a partir de aquí la 
Química toma cuerpo de ciencia moderna liberándose del misticismo de la Alquimia:” 






5.2 Resolución de problemas en ciencias 
 
 
     Algunos profesores utilizan la enseñanza de las reacciones con un objetivo fundamentalmente 
algorítmico (solo procedimientos), pero Garritz afirma que pueden existir cuatro enfoques 
pedagógicos para la enseñanza:  
 
Conceptual (la construccion de una visión holistica del contenido por un pensamiento crítico 
inductivo y deductivo). 
Representacional (el uso de diferentes tipos de respresentaciones para mejorar el aprendizaje, 
tales como históricas, analógicas, visuales, mapas, experimentos, demostraciones y modelos) 
Contextual (la contextualizacion puede ayudar a los estudiantes a pensar críticamente y para 
darse cuenta de la relevancia de la química en su vida diaria) y 
Procedimental (el conocimiento que requiere el empleo de un conjunto de procedimientos 
memorizados para la solución de un problema, lo que denota el uso dinámico y exitoso de 
ciertas reglas o algoritmos con formatos de representacion relevantes) (Garritz, 2011, pág. 48) 
 
    Cuando el estudiante entiende de forma clara los conceptos involucrados en un problema, 
mejoran sus habilidades de pensamiento crítico y se incrementan las posibilidades de una potencial 
solución del problema, así analizada la situación, se favorece el proceso de aplicación del 





5.3 Dificultades en el aprendizaje de la química 
     La química es una ciencia que al estudiar la estructura y reacciones de la materia , resulta difícil 
de abordar en la medida en que sus hechos y fenómenos son como partículas submicroscópicas no 
evidentes a simple vista. Por esta razón es considerada como una ciencia de difícil comprensión y 
con un lenguaje especial para los estudiantes, requiriéndose para su estudio un esfuerzo especial, 
además de un profesor entusiasta y motivador.  
     Vanessa Kind (2004), expone en su libro acerca de las ideas que previamente tienes los 
estudiantes sobre los conceptos de la química, que dentro de las múltiples dificultades en el estudio 
de esta área tenemos la visión ingenua de la materia por parte de los estudiantes. Acorde con esto 
puntualiza  cuatro dificultades importantes:  
 El pensamiento del estudiante no se consolida: En el enfoque tradicional no se considera 
el tiempo ni el espacio necesario para desarrollar y consolidar el aprendizaje de una idea 
antes que la siguiente se presente. Como resultado, los estudiantes exhiben un pensamiento 
muy enredado cuando intentan asimilar a sus propias estructuras los nuevos puntos de vista 
científicos sobre el mundo. 
 Razonar sobre las reacciones no involucra partículas: La dependencia de los estudiantes de 
los modelos de la materia continua los lleva a pensar sobre las reacciones químicas de la 
misma manera.  
 A menudo se piensa que los cambios de estado son reacciones químicas: Los estudiantes 
confunden los cambios de estado y las disoluciones con cambios químicos. 
 El idioma de la química causa confusión: Los estudiantes se encuentran con muchos 




     Un docente debe conocer y tener claridad sobre cuáles son las dificultades que tienen los 
estudiantes para la apropiación del conocimiento, ya que de esta manera puede utilizar los métodos 
de enseñanza y apropiarlos a las necesidades de sus estudiantes. Entre las dificultades que se han 
encontrado en la enseñanza y aprendizaje de reacciones y estequiometria, se pueden mencionar las 
siguientes: 
 Confunden distintas cantidades químicas (moles, concentraciones, masas, volúmenes) que 
se ponen en juego en la resolución de problemas (M. Frazer, 1987)  
 No comprenden las fórmulas químicas en términos de partículas y el significado de los 
subíndices o de los coeficientes estequiométricos, aun cuando ajusta correctamente las 
ecuaciones químicas (Yarroch, 1985) 
 No conservan la masa y los átomos en una reacción química, o presentan problemas con la 
conservación de los átomos y la no conservación de las moléculas en el cambio químico 
(I. Mitchell, 1984)  
 Sostienen que el reactivo limitante es la sustancia que tiene el menor coeficiente 
estequiométrico en la ecuación química balanceada (P. Huddle, 1996). 
 
     Además existen otros factores que afectan el desempeño académico de los estudiantes  
 
como la preparación académica previa de los alumnos, la naturaleza propia de los temas objeto 
de estudio, los vacíos de la historia y evolución de las ciencias no considerados en los textos 
de química e incluso, la falta de interés o la incertidumbre en la selección de la carrera por 




     Actualmente se presenta a los estudiantes un gran número de ejercicios y problemas sacados de 
contexto, sólo se ofrecen datos relativos a las cantidades de reactivos y se plantea como única 
acción necesaria, la obtención de las cantidades de los productos; se desconoce o ignora que para 
resolver pruebas como las del ICFES Saber 11 se necesita contextualizar e interpretar la 
información correspondiente a un enunciado para que puedan resolverse coherentemente usando 
sus competencias (uso comprensivo del conocimiento científico, explicación de fenómenos e 
indagación) especialmente en el área de ciencias. 
     Cuando se enseña la unidad de reacciones químicas, es frecuente encontrarse con que algunos 
docentes se enfocan en la presentación de ejemplos y ejercicios de sustancias que los estudiantes 
desconocen o no relacionan con su vida cotidiana; este hecho genera en ellos desmotivación y 
desidia por el estudio de la materia.  
     Como consecuencia de lo anterior surge la necesidad de implementar en las clases el uso de 
nuevas metodologías, acordes con los contenidos actuales y relacionados con el contexto; además, 
usando tecnologías que sean apropiadas, de fácil uso y acceso para los estudiantes, mejorando de 
esta manera el carácter pragmático del aprendizaje. Es necesario resaltar que la mayoría de las 
preguntas que utilizan el ICFES y las Universidades en sus pruebas de ingreso, son 
contextualizadas y asocian contenidos específicos de las diferentes áreas a partir de los cuales los 
estudiantes ponen a prueba su capacidad de relacionar el conocimiento que poseen, y posibles 
sucesos que ocurren a su alrededor. 
     Se han realizado diversas investigaciones usando estrategias para mejorar el proceso de 
enseñanza – aprendizaje de las reacciones y la estequiometría.  Por ejemplo, Michael J. Sanger en 
2005 público “Evaluating Students' Conceptual Understanding of Balanced Equations and 
Stoichiometric Ratios Using a Particulate Drawing” en el que explica que al realizar un estudio 
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sobre la comprensión conceptual del balance de ecuaciones y de las relaciones estequiométricas 
pudo concluir que a 
 
Los estudiantes que manifestaron confusión entre los subíndices y los coeficientes les fueron 
peor en los cálculos estequiométricos que a los estudiantes que no confunden estos 
conceptos. La mayoría de los estudiantes que proporcionan las ecuaciones ajustadas 
incluyendo especies químicas que no han reaccionado, realizados los cálculos 
estequiométricos utilizando las proporciones que reaccionan incorrectas de los materiales de 
partida que figuran en la ecuación (Sanger, 2005).   
 
     Esta información es de suma importancia a la hora de establecer estrategias didácticas para el 
aprendizaje de reacciones y permite orientar, además de hacer un mejor uso de los recursos 
educativos en la orientación de las clases. 
 
5.4 Ideas previas 
     Las ideas previas son las concepciones sobre un tema determinado con las que los estudiantes 
llegan al aula de clase y que sin importar su origen (hogar, experiencias cotidianas, observciones, 
medios de comunicación o enseñanza especializada) pueden ser o no claras.  Estos conocimientos 
suelen ser de gran ayuda para el docente al abordar la temática;  su importancia radica en la utilidad 
que representan para la enseñanza-aprendizaje de la química, pues constituyen la base de la 
explicación de fenómenos representativos en la ciencia; no obstante se debe reconocer cuáles son 
los conociemientos que limitan el aprendizaje o lo impulsan aumentando la disposición para el 
aprendizaje; si esto se logra, los estudiantes podrán aprender a relacionar los preconceptos y las 
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ideas que propone el eucador, dando lugar a que surjan nuevos aprendizajes de conocimientos 
científicos. 
 
     Es importante tener presente que, Bello (2004) “uno de los grandes problemas al que se enfrenta 
la enseñanza de las ciencias es la existencia en los alumnos de fuertes concepciones alternativas a 
los conceptos científicos, que resultan muy difíciles de modificar y, en algunos casos, sobreviven 
a largos años de instrucción científica” (p. 1) para reflexionar sobre el cambio conceptual y 
redirigir a los estudiantes en beneficio de la generación cambios conceptuales. 
     Para Chi el cambio conceptual es el proceso de reparar ideas previas, a través de la reasignación 
y la categorización de un concepto, pasándolo de una categoría ontológica a otra que permite que 
el conocimiento pueda ser representado como un conjunto de proposiciones interrelacionadas, 
llamados también modelos mentales. Chi incorpora el concepto de inconmensurabilidad, definida 
en el ámbito de tres procesos: 1) reemplazo: Un concepto inicial es sustituido por uno alternativo, 
fundamentalmente diferente; 2) diferenciación: Otro proceso de reemplazo, divide el concepto 
inicial en dos o más nuevos conceptos, inconmensurables con el inicial o entre sí, y 3) coalescencia: 
Dos o más conceptos son colapsados dentro de un concepto nuevo, reemplazando al original. 
(Bello, 2004), así 
Todos los autores están de acuerdo en que el cambio conceptual es un proceso, largo, complejo 
y no lineal, que implica avances, regresiones, titubeos y fuertemente determinado por 
cuestiones emocionales y sociales. Por lo tanto, no se espera que se pueda lograr en un solo 
periodo lectivo (año o semestre escolar) o ciclo escolar; pero sí es indispensable que el docente 
conozca las principales ideas previas que pueden tener sus estudiantes, las que él o ella 
mismo(a) puede tener, las que se encuentran en materiales didácticos y libros de texto y que 
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busque permanentemente las estrategias de enseñanza que promuevan el cambio conceptual 
entre sus estudiantes (p. 66). 
 
     No importan las dificultades a las que deba enfrentarse el docente, si a la hora de tomar en 
cuenta las ideas previas de los estudiantes diseña, a partir de ellas, una estrategia de enseñanza 
efectiva que logre los objetivos propuestos para cada temática del área, pues siempre se debe partir 
de ellas para iniciar un proceso de resignificación de la metodología utilizada en el proceso 
enseñanza - aprendizaje y tener en cuenta que el estudiante generalmente sabe algo de lo que se le 
va a enseñar. Si se quiere tener éxito en lo anterior, el educador ha de tener en cuenta que las ideas 
previas son condiciones necesarias y mínimas que un estudiante debe tener para continuar en su 
proceso de formación y adoptar nuevos modelos de aprendizaje en la adquisición del 
conocimiento. 
 
5.5 Tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 
     En la actualidad el avance tecnológico trae consigo nuevas tecnologías de la información y la 
comunicación (celulares, internet, computadores, tabletas, redes sociales, telefonía digital etc.) que 
influyen en las dinámicas sociales y que los profesores no pueden desconocer.  Se afirma que 
 
Las tecnologías de información y la comunicación (TIC) como elementos mediadores, han 
entrado a las aulas de clase a una velocidad inimaginable, rapidez que demanda un maestro 
capaz de estar en condiciones de moverse según las demandas de sus estudiantes que tienen 




           Las nuevas tecnologías afectan de una u otra forma, positiva o negativamente a todo el 
mundo. Las generaciones de jóvenes asimilan espontáneamente esta cultura del uso de la 
tecnología, incluyéndola en su vida cotidiana; esto desde luego tiene un impacto en la manera 
como se da el proceso de aprendizaje continuo, ya que permite a los beneficiarios conocer las 
novedades que van surgiendo día a día de forma sencilla.  Al estar familiarizado con elementos 
tecnológicos como el video-beam, las cámaras y tableros digitales, entre otros; (herramientas 
indispensables para la práctica docente actual) el estudiante asimila mejor el aprendizaje 
interesándose también por los contenidos orientados en clase. 
     De acuerdo con lo anterior, las sociedades actuales necesitan personas capacitadas en el manejo 
de las TIC en los diferentes ámbitos profesionales, García (2004) afirma que  
 
uno de los indicadores de calidad de la educación en los países desarrollados tecnológicamente 
debe ser la forma en que la escuela aborda y reduce la creciente brecha digital, o división 
social entre quienes saben y no saben utilizar las nuevas tecnologías para mejorar sus 
relaciones sociales y laborales, pues, evidentemente, unos usos exigen más que otros una 
formación tecnológica que permita la producción y comunicación de mensajes que son básicas 
en toda participación ciudadana mediada por TIC (pág. 510). 
 
     De ahí la importancia del uso de las herramientas actuales para que los estudiantes desarrollen 
competencias y se integren a su ambiente tecnológico comprendiendo el medio que los rodea, así 
 
Los sistemas educativos deben proporcionar a los estudiantes los elementos necesarios para 
poder interactuar y desempeñarse satisfactoriamente en la sociedad actual. La aplicación de 
las TIC al proceso de E/A surge como una necesidad para ayudar a la plena incorporación de 
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los jóvenes a la Sociedad de la Información y del Conocimiento (SIC). Por esta razón, el 
aprendizaje transversal de las TIC aparece en todos los planes nacionales de educación. Las 
TIC, usadas como estrategia pedagógica, brindan la posibilidad de crear oportunidades para 
guiar e incrementar el aprendizaje y colaboran al docente a lleva a cabo procesos innovadores 
(Pérez, 2009, págs. 321-322). 
 
     Son evidentes las numerosas razones que justifican la incorporación de estas nuevas tecnologías 
para el desarrollo de las prácticas educativas. Existen varias aplicaciones de las TIC para la 
educación científica que favorecen el aprendizaje de contenidos y procedimientos, además  
 
contribuyen a la formación de los profesores en cuanto al conocimiento de la química, su 
enseñanza y el manejo de estas tecnologías; se pueden consultar, en multitud de páginas Web, 
artículos científicos, animaciones, videos, ejercicios de aplicación, cursos en línea, lecturas, 
etc. y en los entornos virtuales, las posibilidades de sincronismo y asincronismo facilitan la 
comunicación y permiten que estudiantes y/o profesores de diferentes lugares del mundo 
intercambien ideas y participen en proyectos conjuntos. Las simulaciones de procesos 
fisicoquímicos permiten trabajar en entornos de varios niveles de sofisticación conceptual y 
técnica (Pérez, 2009, pág. 322). 
 
     Existe un gran número de software gratuitos que se encuentran disponibles en la red y que 
sirven como apoyo en la enseñanza de la química demandando solamente una conexión apropiada 
para su instalación en el computador o cualquier otro dispositivo. Algunos se referencian a 
continuación, y sirven como apoyo para un curso virtual en la asignatura de química: 
 PhET Simulaciones Interactivas: Presenta simulaciones divertidas, gratuitas e interactivas de 
ciencias basadas en la investigación 
 Chemsoft: Permite realizar cálculos y curvas de titulación. 
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 ACD/Chem Sketch 5.0: Permite construir ecuaciones químicas, estructuras moleculares y 
diagramas de laboratorio. Muy conveniente para representar, en forma sencilla, moléculas de 
compuestos orgánicos. 
 RasMol: Se usa para la representación gráfica tanto de moléculas grandes (proteínas y ácidos 
nucleicos) como moléculas pequeñas. Tiene la opción para ver, rotar y animar moléculas y 
cristales; permite copiar imágenes para emplearlas por ejemplo en presentaciones de Power Point. 
 Model ChemLab: Simulación de un laboratorio de química. Utiliza equipos y procedimientos 
comunes para simular la parte procedimental en un laboratorio de química. 
 Virtual Laboratory: Permite presentar los temas de disoluciones molares, obtener con exactitud 
soluciones tampones o Buffer e identificar ácidos y bases por medio de indicadores, en ella los 
estudiantes pueden realizar prácticas previas a la utilización de elementos y sustancias a modo de 
introducción previo a la ejecución del laboratorio real.  
 
     Además que se pueden utilizar ayudas en recursos educativos digitales abiertos como: 
Colombia Aprende, Eduteka, Red Maestros, Redvolución, YouTube y EducarChile, y así los 
docentes pueden crear sus propios ambientes de aprendizaje con ayuda de las TIC. 
  
     En el contexto de este trabajo, es importante enfatizar el uso de simuladores para la enseñanza 
de la química;   
 
Una simulación es un proceso de interacción con objetos y modelos, que permite ponerlos en 
movimiento. Las simulaciones ofrecen una visualización dinámica de los fenómenos en dos o 
tres dimensiones. Además de las simulaciones que se ejecutan en la computadora, son 
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simulaciones: Juegos de rol, manipulaciones de modelos moleculares, artefactos, etc. 
(Raviolo, 2010, pág. 1). 
 
     Los estudiantes tienen una relación más lúdica e interactiva con el proceso que se evidencia en 
dicha simulación, ya que podrán tener mejores evidencias que les permitirá comprender los 
procesos explicados,    
En la enseñanza de la química las simulaciones facilitan la visualización de la dinámica de un 
proceso químico, mejorando la comprensión de los conceptos, por ejemplo a nivel molecular. 
Con ello, promueven que los estudiantes conecten más efectivamente entre sí las 
representaciones macroscópicas, simbólicas y microscópicas de los fenómenos químicos. Por 
ejemplo, ayudan a superar la imagen estática y en dos dimensiones que brindan los modelos 
representados en papel. En importante discutir sobre la relación entre los experimentos de 
laboratorio y las simulaciones. Se reconoce que no es posible, ni necesario, que los alumnos 
descubran todo en el laboratorio. Algunos conceptos importantes de la ciencia no surgen de 
actividades manipulativas directas, como es el caso de la naturaleza corpuscular de la materia. 
Además, algunas actividades de laboratorio pueden implicar un gran esfuerzo de material, 
aparatos y tiempo. En ocasiones los resultados obtenidos en estos aparatos pueden tener un 
gran error experimental, que dificulte las generalizaciones de los estudiantes e impida el 
cumplimiento de los objetivos educativos propuestos. También se puede correr el riesgo de 
rotura o descalibración de aparatos costosos. Por ello es frecuente que se recurra a las 
simulaciones. Pero las simulaciones no deberían reemplazar al trabajo experimental en 
ciencias, sino más bien ampliarlo y complementarlo con otras experiencias activas con ideas 
y problemas científicos. La simulación permite hacer que una realidad sea más fácilmente 
comprensible para el estudiante, que interactúa en forma dinámica con los modelos que 
constituyen esa simulación. El estudiante es puesto en una situación que requiere su 
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participación activa, iniciando y llevando a cabo secuencias de búsqueda, de acciones y toma 
de decisiones (Raviolo, 2010, pág. 3). 
 
     El uso de simulaciones tiene muchos beneficios en la instituciones educativas, entre las cuales 
está la disminución de costos y la interacción de los estudiantes con los procesos químicos que 
permiten un uso continuo, beneficiando el ambiente de enseñanza-aprendizaje en temas diversos 
que generan dificultad, caso concreto, los temas de reacciones químicas y estequiometría; sin dejar 
atrás la importancia del aprendizaje en el laboratorio y la experimentación.  El uso de simulaciones 
apropiadas permite que el aprendizaje de la química sea interesante y genere motivación, ya que 
les permite ampliar las experiencias de las ideas y los problemas científicos planteados en clase. 
 
     Las ventajas de usar esta estrategia tecnológica se pueden resumir en que se:  
 Motivan a los estudiantes  
 Respetan ritmos individuales de aprendizaje  
 Dinamizan la clase de química  
 Brindan imágenes que se recuerdan con más facilidad  
 Dan una imagen dinámica y tridimensional de los procesos químicos 
 Relacionan los distintos niveles de representación de los fenómenos químicos  
 Integran teoría y práctica  
 Aumentan el tiempo en que los alumnos operan con conceptos químicos  
Además se pueden presentar dificultades como son:  
 Su uso superficial y anecdótico 
 Su recepción pasiva  
 Desviar la atención de los objetivos pedagógicos y conceptos básicos a aprender  
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 Pérdida de interacción e intercambio grupal  
 Generar concepciones alternativas  
 Promover concepciones animistas o antropomórficas. Raviolo (2010). 
     Es de gran importancia que para controlar de manera efectiva dichas variables, se tenga en 
cuenta la planificación previa del docente, así como la revisión continua de dicho proceso,  las 
retroalimentaciones de los procesos con el apoyo de guías y tests que permitan evaluar, discutir y 
mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje. Por estas razones, el diseño  y presentación de 
actividades a través de plataformas que hagan uso de las TIC para la enseñanza y el aprendizaje 
de las reacciones químicas, se propone como una alternativa que permitirá hacer eficiente estos 
procesos para estudiantes y profesores, propiciando espacios para construir conocimiento de forma 
conjunta, dinámica y activa y buscando alcanzar aprendizajes significativos que les permita 
alcanzar las metas propuestas. 
 
5.6 Guías de aprendizaje 
     Se considera como  
Guía didáctica al instrumento digital o impreso que constituye un recurso para el aprendizaje 
a través del cual se concreta la acción del profesor y los estudiantes dentro del proceso docente, 
de forma planificada y organizada, brinda información técnica al estudiante y tiene como 
premisa la educación como conducción y proceso activo. Se fundamenta en la didáctica como 
ciencia para generar un desarrollo cognitivo y de los estilos de aprendizaje a partir de sí (García 
G. d., 2014).      
     Las guías buscan orientar la actividad del estudiante y sirven de apoyo a la dinámica del 
proceso, al proponer problemas y actividades que garanticen la apropiación activa y reflexiva de 
los estudiantes, con la adecuada dirección del profesor quien hace posible que el estudiante valore 
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el conocimiento científico utilizándolo para resolver problemas y beneficiándose con aprendizajes 
significativos y duraderos. En vista de lo anterior, este documento dirige a los estudiantes 
acercándolos a procesos cognitivos acertados para que sean trabajados de manera autónoma y 
generen un espacio de motivación por el aprendizaje del área, a la vez que refuerzan las 
explicaciones, los ejemplos y otros recursos utilizados. 
     Al elaborar guías se debe tener en cuenta que los primeros temas tratados en estas deben 
presentar al estudiante un nivel de complejidad bajo, que a medida que vaya avanzando se 
incremente; si esto se logra en la medida adecuada, el estudiante tendrá la capacidad de ser 
independiente, y de mejorar su capacidad de análisis al profundizar en diferentes hechos y 
fenómenos sujetos al aprendizaje.  Los contenidos deben organizarse siguiendo su lógica interna 
para que puedan entenderse racionalmente, además deben contar con tareas adecuadas sin llegar a 
repetir temas o ejercicios que ya han sido asimilados por el estudiante. 
 
5.7 Examen ICFES Saber 11 
     El examen ICFES Saber 11 es una prueba que presentan los estudiantes en su último grado 
de Educación Media (Grado 11), y que tiene como objetivos, según el Decreto 869 de 2010: 
 Seleccionar estudiantes para la educación superior.  
 Monitorear la calidad de la formación que ofrecen los establecimientos de educación 
media.  
 Producir información para la estimación del valor agregado de la educación superior 
 
     En vista de lo anterior, es muy importante para los estudiantes y las instituciones educativas 
obtener resultados satisfactorios en esta prueba, ya que esta categorizará a unos y otros 
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determinando la posibilidad, en el caso de los primeros, de ser seleccionados para acceder a un 
proceso de formación en otras instituciones del país. Lo anterior puede llegar a generar cierto grado 
de estrés y ansiedad en los estudiantes que están terminando su bachillerato, ya que el resultado de 
la prueba es decisivo para la admisión a una institución de educación superior. 
     Esta prueba utiliza preguntas de selección múltiple con única respuesta y pocas preguntas 
abiertas de respuesta corta, se caracteriza por un enunciado que tiene una situación, contexto o 
texto (lo que se evalúa al estudiante) con cuatro opciones de respuesta, codificadas como A, B, C 
y D, de las cuales sólo una es correcta.  
     La prueba de Ciencias Naturales tiene objetivos que están definidos por el Ministerio de 
Educación Nacional (MEN), dos establecen que se debe propiciar el desarrollo de ciudadanos con 
la capacidad de  
 Comprender que la ciencia tiene una dimensión universal, que es cambiante, y que permite 
explicar y predecir.  
 Comprender que la ciencia es, ante todo, una construcción humana dinámica de tipo teórico 
y práctico y entender que, en la medida en que la sociedad y la ciencia se desarrollan, se 
establecen nuevas y diferentes relaciones entre la ciencia, la tecnología y la sociedad.  
Además el desarrollo de capacidades como  
 Formular preguntas, plantear problemas y abordarlos rigurosamente.  
 Construir distintas opciones de solución a un problema o interpretar las posibles soluciones 
y elegir, con criterio, la más adecuada.  
 Usar los conocimientos en una situación determinada de manera pertinente.  
 Trabajar en equipo, intercambiando conocimientos y puntos de vista.  
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 Dar y recibir críticas constructivas.  
 Tomar decisiones asumiendo las posibles consecuencias (ICFES, 2014). 
 
     Aunque para los estudiantes esta evaluación buscar determinar el alcance de la formación 
científica de habilidades desarrollada a lo largo de su vida, se trata más de identificar si el proceso 
de enseñanza - aprendizaje vinculado principalmente con la escuela, cumplió con el objetivo de 
formar ciudadanos capaces de razonar estableciendo relaciones en el área de las ciencias,  de 
reconstruir el conocimiento a partir de la información, tomar decisiones, resolver problemas y ser 
críticos del conocimiento y su efecto en la sociedad; no individuos estáticos y limitados, sino seres 
con la capacidad de analizar y evaluar el alcance e impacto de las ciencias, desde el conocimiento 
y habilidades que posee. 
     Las competencias que se evalúan en esta área son el uso comprensivo del conocimiento 
científico, la explicación de fenómenos y la indagación.   
     En el uso del conocimiento científico se evalúa la capacidad para comprender conceptos y 
teorías de las ciencias naturales para resolver problemas en su vida diaria y para el uso en su 
contexto, además la capacidad para establecer relaciones entre conceptos y conocimientos que se 
adquieren gracias a la observación de fenómenos en la vida cotidiana.   
     Al ser evaluada esta competencia se espera:  
1. Que el estudiante logre identificar las características de algunos fenómenos de la naturaleza 
basándose en el análisis de información y conceptos propios del conocimiento científico. Este 
objetivo se cumple cuando el estudiante:  
 Identifica características de los organismos, sus interrelaciones con otros y con los fenómenos 
que ocurren en ecosistemas, para comprender la dinámica de lo vivo.  
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 Identifica las fuerzas, torques, energías, masas, cargas, temperaturas, longitudes de ondas y 
cualquier otra variable o constante física que determine la dinámica de un sistema. 
 Identifica las propiedades y estructura de la materia, y diferencia elementos, compuestos y 
mezclas.  
 Reconoce posibles cambios en el entorno por la explotación de un recurso natural o el uso de 
una tecnología (ICFES, 2014, págs. 86-87). 
 
2. Que el estudiante logre asociar fenómenos naturales con conceptos propios del conocimiento 
científico. Esto quiere decir que una vez se han reconocido las características principales de un 
fenómeno natural, el siguiente paso es asociar esas características con conceptos 
preestablecidos en las teorías, de manera que sea posible establecer relaciones. Este objetivo 
se cumple cuando el estudiante:  
 Establece relaciones entre conceptos y fenómenos biológicos para comprender su entorno.  
 Relaciona las distintas variables y constantes físicas que determinan la dinámica de un sistema 
mediante el uso de los principios y leyes de la física.  
 Establece relaciones entre conceptos químicos (ion, molécula, separación de mezclas, 
solubilidad, gases ideales, estequiometria, etcétera) con distintos fenómenos naturales (ICFES, 
2014, pág. 86). 
 
     En la explicación de fenómenos se evalúa la capacidad de construir explicaciones, comprender 
argumentos y modelos que expliquen los fenómenos naturales, además si puede establecerse la 
validez de una afirmación o argumento que esté relacionado con algún fenómeno o problema de 
índole científico.  Cuando se evalúa esta competencia se espera:  
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1. Que el estudiante logre explicar cómo ocurren algunos fenómenos de la naturaleza sobre la 
base de observaciones, patrones y conceptos propios del conocimiento científico. Este objetivo 
se cumple cuando el estudiante:  
 Analiza la dinámica interna de los organismos y de los ecosistemas, y da razón de cómo 
funcionan sus componentes por separado y en conjunto para mantenerse en equilibrio.  
 Elabora explicaciones al relacionar las variables de estado que describen un sistema, 
argumentando a partir de los conceptos y leyes de la física.  
 Analiza distintos fenómenos naturales y establece argumentos para explicarlos, usando 
distintos conceptos químicos (ion, molécula, separación de mezclas, solubilidad, gases ideales, 
reacciones, etcétera). 
2. Que el estudiante logre modelar fenómenos de la naturaleza basándose en el análisis de 
variables, la relación entre dos o más conceptos del conocimiento científico, y la evidencia 
derivada de investigaciones científicas. El estudiante debe utilizar alguna versión de los 
modelos básicos que se estudian en las ciencias naturales hasta grado 11°, para representar o 
explicar el fenómeno que se le presente. En consecuencia, este objetivo se cumple cuando el 
estudiante:  
 Reconoce el modelo biológico, físico o químico apropiado para representar un fenómeno 
natural.  
 Usa modelos biológicos, físicos y químicos para explicar y predecir fenómenos naturales.  
3. Que el estudiante logre analizar el potencial uso de los recursos naturales o artefactos y sus 
efectos sobre el entorno y la salud, así como las posibilidades de desarrollo que brindan para 
las comunidades. Este objetivo se cumple cuando el estudiante:  
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 Explica algunos principios para mantener la buena salud individual y pública, sobre la base de 
conceptos biológicos, químicos y físicos.  
 Explica cómo la explotación de un recurso natural o el uso de una tecnología tiene efectos 
positivos y/o negativos en las personas y en el entorno.  
 Explica el uso correcto y seguro de una tecnología o artefacto en un contexto específico (ICFES, 
2014). 
     Y al evaluar la competencia de indagación, se busca que los estudiantes se vinculen con la 
forma como se amplía y modifica el conocimiento científico (aprender a utilizar el método 
científico), formando personas “alfabetizadas científicamente”.   Esta competencia abarca el 40% 
de las preguntas, valorando la capacidad de construir explicaciones del mundo a partir de 
investigaciones científicas.  Al ser evaluada se espera:  
1. Que el estudiante logre establecer qué tipo de preguntas pueden contestarse mediante una 
investigación científica. Este objetivo se cumple cuando el estudiante:  
 Comprende qué tipo de preguntas son pertinentes para una investigación científica.  
 Reconoce la importancia de la evidencia para comprender fenómenos naturales.  
2. Que el estudiante logre utilizar procedimientos para evaluar predicciones. Este objetivo se 
cumple cuando el estudiante:  
 Propone hipótesis de eventos o fenómenos que sean consistentes con conceptos de la ciencia.  
 Vincula información para evaluar una predicción o hipótesis.  
 Diseña experimentos para dar respuesta a sus preguntas.  
 Elige y utiliza instrumentos adecuados para reunir datos.  
 Reconoce la necesidad de registrar y clasificar la información para realizar un buen análisis.  
3. Que el estudiante logre observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las 
predicciones. Este objetivo se cumple cuando el estudiante:  
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 Representa datos en gráficas y tablas.  
 Interpreta y sintetiza datos representados en texto, gráficas, dibujos, diagramas o tablas.  
 Identifica patrones y regularidades en los datos.  
4. Que el estudiante logre derivar conclusiones sobre la base de conocimientos científicos, la 
evidencia de su propia investigación y la de otros. Este objetivo se cumple cuando el estudiante:  
 Hace predicciones basado en información, patrones y regularidades.  
 Elabora conclusiones a partir de información o evidencias que las respalden.  
 Determina si los resultados derivados de una investigación son suficientes y pertinentes para 
sacar conclusiones en una situación dada.  
 Establece relaciones entre resultados y conclusiones con algunos conceptos, principios y leyes 
de la ciencia.  
 Comunica de forma apropiada el proceso y los resultados de investigación en ciencias naturales 
(ICFES, 2014, pág. 88). 
 
     La importancia de la preparación para las pruebas ICFES Saber 11, radica en el hecho de que 
debe incluir temáticas que provengan de los estándares establecidos por el MEN y que por lo tanto, 
involucren componentes académicos como las competencias que se necesitan para desenvolverse 
en el contexto.  De ahí se derivan los tres componentes a evaluar:  
1. Biológico: Homeóstasis en los seres vivos; la herencia y la reproducción; las relaciones 
ecológicas; la evolución y transformación de la vida en el planeta y la conservación de la 
energía.  
2. Físico: Cinemática; dinámica; energía mecánica; ondas; energía térmica; electromagnetismo; 
campo gravitacional; transformación y conservación de la energía. 
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3. Químico: Cambios químicos; el átomo; tipos de enlaces; propiedades de la materia; reacciones; 
separación de mezclas; solubilidad; gases ideales; transformación y conservación de la energía. 
4. Ciencia, tecnología y sociedad (CTS): Temáticas interdisciplinares relacionadas con las 
Ciencias naturales. Algunas son globales, como la deforestación, el efecto de invernadero y la 
producción de transgénicos, y otras son locales, como la explotación de recursos y el 
tratamiento de basuras. En este caso no se exige un conocimiento previo de las temáticas. El 
objetivo en consonancia con los estándares es estimular en los jóvenes el desarrollo de un 
pensamiento crítico y de un sentido de responsabilidad cívica frente a la ciencia y la tecnología, 
en la medida en que estas tienen efecto sobre sus vidas, la de su comunidad y la de la 
humanidad en general. 
 
     El ICFES realizó una encuesta en las Instituciones de Educación Superior (IES), en la que 
participaron 139 instituciones del país, y mediante la cual se pretendía conocer el porcentaje de 
estudiantes admitidos, teniendo como requisito imperante los resultados del examen Saber 11. 
Gracias a esta encuesta se pudo identificar que:  
 En la mayoría de las IES participantes en la encuesta (110 de 139), los resultados del examen 
SABER 11° se incluyen como herramienta para sus procesos de admisión de estudiantes, en 
una fracción o en todos los programas ofrecidos. 
 En 100 de las 110 IES participantes se utilizan los resultados del examen SABER 11° como 
criterio en todos los programas académicos. 
 Las IES que dicen tener en cuenta los resultados de la prueba SABER 11° para sus procesos 
de admisión, manifiestan que de la información entregada en los reportes, utilizan en primer 
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lugar los puntajes de las áreas del núcleo común (55,4%) y en segundo y tercer lugar los 
puntajes por componentes y de las áreas de profundización (20,9% y 20,1% respectivamente). 
 La proporción de IES que participaron en la encuesta que manifiestan utilizar los resultados de 
la prueba SABER 11° para procesos diferentes de admisión de estudiantes nuevos a sus 
programas académicos, los toman en cuenta en primer lugar para la identificación de 
necesidades de nivelación de los estudiantes nuevos (24,5%). 
 En general, se observa que el criterio de admisión más relevante en las IES participantes en la 
encuesta, es el resultado del examen SABER 11° con el 79,1%, seguido de la entrevista con el 




5.8 Prueba de admisión Universidad Nacional 
     La Universidad Nacional de Colombia en su proceso de admisión para estudiantes regulares, 
realiza una prueba específica de conocimientos para todas sus carreras en la que evalúa la 
comprensión de conceptos básicos en matemática, ciencias naturales y física, además el uso en 
contextos y situaciones de las ciencias sociales y las artes.   
     La prueba está constituida por ciento veinte (120) preguntas de opción múltiple con única 
respuesta, teniendo un tiempo para su resolución de máximo tres horas y media.  Para diseñar la 
prueba y lograr una evaluación que permita identificar los desarrollos académicos alcanzado por 
los aspirantes, se utilizan:  
 Textos de tipo referencial (escritos sobre ciencias naturales, ciencias humanas, tecnología y 
artes), textos de tipo poético-literario (poemas, cuentos, fragmentos de novelas o ensayos). El 
lenguaje de los textos será accesible a los aspirantes y se espera que los interpreten en los 
niveles literal, inferencial y crítico-intertextual, con énfasis en los dos últimos. Puesto que los 
textos están ligados a los componentes que son objeto de evaluación, en algunos casos se 
requerirá el reconocimiento y uso de algunos conceptos básicos. 
 Gráficas, tablas u otro tipo de esquemas diseñados para representar procesos y conceptos, cuya 
interpretación permitirá reconocer habilidades cognitivas deseables en el grupo de aspirantes, 
como análisis, síntesis y deducción. 
 Problemas encaminados a explorar el nivel de apropiación y comprensión de conceptos básicos 
de las áreas examinadas. Las preguntas tendrán como propósito estimular la reflexión a través 
del reconocimiento, interpretación y aplicación de conceptos en diversas situaciones. 
 Imágenes orientadas hacia el reconocimiento de intencionalidades, de simetrías, de relaciones 




     En Ciencias Naturales se evalúan Biología, Química y Física en un total de 25 preguntas, que 
afectarán la calificación final y que luego definirán un cupo para ser admitido y poder seleccionar 















     Este trabajo se realizó con estudiantes de educación media del grado once de las instituciones 
educativas Universitario y Chipre de la ciudad de Manizales; quienes participaron en el curso de 
Preparación para la Vida Universitaria que orienta la Universidad Nacional en convenio con la 
Secretaria de Educación del municipio de Manizales. 
 
6.1 Enfoque cuantitativo 
     Este trabajo de profundización se realiza desde un enfoque cuantitativo, orientándose hacia la 
recolección, procesamiento y análisis de datos cuantitativos o numéricos, sobre variables 
previamente determinadas,  
 
La metodología de la investigación cuantitativa se basa en el uso de técnicas estadísticas para 
conocer ciertos aspectos de interés sobre la población que se está estudiando.  Para “observar” 
dichas variables, o recolectar la información, se suelen utilizar distintas técnicas, como las 
encuestas o la medición y no hace falta observar todos los sujetos de la población, sino 
solamente una muestra de la misma (Cascant, 2012, pág. 1).   
 
     A partir de su interpretación se pretende determinar el desempeño de los estudiantes gracias al  
uso de guías de aprendizaje apoyadas en herramientas virtuales (TIC). En su implementación se 
aplicaron una serie de cuestionarios, los cuales se llamaron TEST. Los resultados obtenidos a partir 
de estos se analizaron, se graficaron y se compararon con los test aplicados antes (Pretest) y 
después (Postest) de la implementación de la estrategia, lo cual permitió sacar algunas 




6.2 Contexto del trabajo 
     Este trabajo de profundización se realizó durante el primer semestre del año 2016 con 
estudiantes de grado once: Dos grupos del Instituto Universitario de Caldas, cada uno con 11 
estudiantes provenientes de estratos socioeconómicos 2 y 3;  y otros dos grupos del Instituto 
Chipre, uno con 11 y otro con 8 estudiantes provenientes de estratos socioeconómicos 1 y 2. Los 
estudiantes que asistieron a las clases programadas, en quienes se implementó la estrategia y 
quienes resolvieron los pre y pos test, fueron quienes conformaron los grupos de trabajo. 
     El Instituto Universitario de Caldas está ubicado en el centro de la ciudad, en la Carrera 23 N° 
35-36, su ubicación ha permitido que los estudiantes inscritos provengan de diversos sectores de 
la ciudad. A pesar de ser una institución de carácter público se ha caracterizado por su exigencia 
académica, razón por la cual suele vérsele como un referente para las demás instituciones de la 
ciudad. Su filosofía, misión y visión están orientadas hacia la formación y desarrollo integral de 
todos los miembros de su comunidad como seres autónomos, competentes y trascendentes en su 
medio social, centrando sus procesos en principios orientadores de disciplina, trabajo, sapiencia y 
sana convivencia, respetando la pluralidad de pensamiento, el mismo que facilita la interpretación 
y comprensión de los cambios que rigen el mundo contemporáneo, para ser competente en la 
solución de conflictos personales, sociales, tecnológicos y ambientales que aporten a la concreción 
del desarrollo sostenible a nivel local, nacional e internacional. 
     El Instituto Chipre se encuentra ubicado en la Carrera 6A N° 7-21 del barrio Chipre, a este 
tienen acceso estudiantes de sectores aledaños, que son formados como estudiantes con criterios 
de calidad en el desarrollo humano y de sus potencialidades expresivas; dotados de habilidades 
comunicativas teniendo en cuenta el derecho a la igualdad y la inclusión, promotores de espacios 
para el liderazgo y el espíritu emprendedor, quienes a partir de la sana convivencia generan un 
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mejor proyecto de vida, que afianza su responsabilidad personal y ambiental, proyectándose en su 
entorno social y natural. 
  
6.3 Fases del trabajo  
 
     Para lograr los objetivos planteados en el presente trabajo de profundización, se establecieron 
las siguientes etapas y actividades: 
     6.3.1 Etapa 1: Inicial  
     Se realizó la identificación del problema, revisión bibliográfica sobre implementación de guías, 
el uso de TIC y reacciones, el planteamiento del problema, justificación, objetivos general y 
específico, marco teórico, metodología y cronograma de actividades. 
     6.3.2 Etapa 2:  
     6.3.2.1 Diseño y Aplicación  
     Se realizó la revisión bibliográfica relacionada con el concepto de reacciones y se diseñaron las 
estrategias a implementar para la explicación del tema. Con esta información se diseñó una guía 
de reacciones para desarrollar la temática en clase. 
     6.3.2.2 Diseño y aplicación de pre-test  
     Antes de implementar la guía diseñada en la actividad anterior, se diseñó y aplicó un Pre-test 
que se utilizó como referente comparativo después de que se aplicó la guía propuesta. Este pre-
test contiene 10 preguntas de selección múltiple con única respuesta (preguntas tipo I), tomadas 
del banco de preguntas ICFES y exámenes liberados por la Universidad Nacional de pruebas 
anteriormente aplicadas, en las cuales solamente las preguntas 1, 2, 3, 4, 9 y 10 corresponden a la 
temática de reacciones; por lo tanto sólo 6 preguntas servirán para análisis de datos, el resto se 
aprovechará para las referencias del módulo de soluciones.  Este pre-test servirá para comprobar 
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si el uso de las TIC facilita la comprensión y el manejo del tema, al responder preguntas Tipo 
ICFES y tipo U Nacional (Ver Anexo 1). 
6.3.2.3 Diseño y aplicación de guía  
     Se diseñó y aplicó una guía de reacciones que contiene los siguientes momentos en el desarrollo 
de la temática:  
1. Fundamentación Teórica: Se desarrolla una explicación general del tema. 
2. Pregunta de Introducción: Se propone una pregunta de análisis que involucra la temática 
de reacciones. 
3. Palabras Clave: Posee términos clave que se deben definir para desarrollar las preguntas 
del tema. 
4. Herramienta Virtual (esta herramienta no fue utilizada en el grupo control): Propone el uso 
de un video y dos herramientas PhET1 para la explicación y profundización en la temática 
de reacciones. 
5. Aplicación Saber 11: Contiene 7 preguntas de selección múltiple con única respuesta (Tipo 
I) del banco ICFES, que involucra el uso de reacciones. 
6. Aplicación Nacional: Contiene 7 preguntas de selección múltiple con única respuesta de 
pruebas Tipo U Nacional (Ver anexo 2). 
 
     Es preciso aclarar que los instrumentos diseñados fueron analizados, corregidos y validados 
por expertos en el tema. 
 
                                                          
1 PhET es un sitio para simulaciones interactivas diseñado para las ciencias naturales (física, biología, 
química) y matemática a nivel de primaria, secundaria, bachillerato y universidad, creado por la Universidad 
de Colorado en Boulder, USA, que proporciona simulaciones interactivas matemáticas y científicas. 
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     Con la elaboración y aplicación  de las guías se busca favorecer el cambio en concepciones 
científicas, mejorar el poder explicativo, la comprensión del lenguaje utilizado y la integración de 
los conocimientos con el uso de las tecnologías de la información y la comunicación, por parte de 
los estudiantes.  La guía apoyada en herramientas virtuales para el aprendizaje de la estequiometría, 
tiene como objetivo fundamental desarrollar competencias y mejorar los niveles de desempeño 
medidos en las pruebas Saber 11 y examen de la Universidad Nacional. El tiempo para la 
aplicación de la guía será de 4 horas, tiempo que dura la sesión de clase en el curso de preparación 
para la Vida Universitaria. 
 
 
     6.3.3 Etapa 3: Evaluación  
     6.3.3.1 Aplicación de Pos-test  
 
      Se aplicó un Pos-test una vez finalizado el desarrollo de la guía diseñada, con este se pretendía 
indagar sobre si las dificultades encontradas en el pre-test habían sido superadas con las actividades 
interactivas  y las preguntas de entrenamiento establecidas en la guía.  Las preguntas contenidas 
en este test son iguales a las del pre-test; el objetivo es poder realizar una comparación entre el 
antes y después de la estrategia utilizada, para comparar dos clases de grupos: Uno con el uso de 
herramientas virtuales y el otro sin su utilización (Ver Anexo 1). 
     6.3.3.2 Análisis 
      Gracias a los test aplicados se obtuvieron datos numéricos que fueron convertidos en 
porcentajes, para determinar la cantidad de estudiantes que respondían asertivamente a cada una 
de las preguntas relacionadas con el tema de estequiometría, antes y después de aplicar la guía. Lo 
anterior se hizo con el objetivo de poder realizar posteriormente el respectivo análisis de resultados 
por pregunta en el pre y pos test, según la comparación de resultados en los grupos experimentales 
 
50 
y control. Luego esta información se tabuló y se graficó en diagramas de barras para concluir 
después cuál era la importancia y alcance de las guías de aprendizaje con el uso de herramientas 
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Resultados y análisis: Análisis de resultados para cada una de las preguntas del 
instrumento pre-test y pos-test aplicados en los grupo experimental y grupo control para el 
tema de reacciones 
     El instrumento se aplicó a los estudiantes de grado once que participaron del curso de 
Preparación para la Vida Universitaria. Se conformaron dos grupos experimentales (GE) 
integrados por estudiantes de grado once, uno del Instituto Universitario y otro del Instituto Chipre; 
de igual forma otros dos grupos, uno en cada institución, que participaron como los grupo control 
(GC).   
     A continuación se establecerá una comparación desde el enfoque cuantitativo entre el grupo 
experimental y el grupo control, para cada una de las preguntas sobre los resultados obtenidos en 
















    
A 2 18% 1 9% 
B 1 9% 1 9% 
C 5 45% 3 27% 
D 1 9% 6 55% 
NR 2 18% 0 0% 
#2 
    
A 0 0% 2 18% 
B 5 45% 3 27% 
C 5 45% 5 45% 
D 0 0% 0 0% 
NR 1 9% 1 9% 
#3 
    
A 2 18% 5 45% 
B 3 27% 1 9% 
C 4 36% 2 18% 
D 1 9% 3 27% 
NR 1 9% 0 0% 
#4 
    
A 2 18% 2 18% 
B 4 36% 6 55% 
C 2 18% 1 9% 
D 1 9% 2 18% 
NR 2 18% 0 0% 
#9 
    
A 2 18% 7 64% 
B 2 18% 1 9% 
C 6 55% 2 18% 
D 1 9% 0 0% 
NR 0 0% 1 9% 
#10 
    
A 3 27% 0 0% 
B 4 36% 8 73% 
C 2 18% 1 9% 
D 2 18% 1 9% 










Figura 2: Grupo control Instituto Universitario de Caldas 
 
     En los resultados de la aplicación del test en el grupo control, para el cual no se utilizaron 
herramientas virtuales, se evidenció un aumento considerable en el número de aciertos en la 
respuesta de las preguntas número uno, que pasó de un 9 a un 55%; en la pregunta número tres 
que pasó del 18 al 45%; la pregunta número cuatro que presentó un leve aumento  al pasar del 9 al 
18%; mientras que se reflejó una disminución en los aciertos de la respuesta en las preguntas 
número dos, que descendió desde el 45 hasta el 27% , la pregunta nueve del 55 al 18% y la diez 
del 18 al 9%.  Se puede notar que menos del 50% de los estudiantes responde adecuadamente antes 
y después de ser explicado el tema, incluso se ve una disminución al responder de forma acertada 
en la mitad de las preguntas.  Se esperaba un aumento leve al responder correctamente todas las 
preguntas sobre reacciones, y aunque tres preguntas mostraron el alcance de dicha expectativa, 
tres preguntas  revelaron una disminución considerable en el número de estudiantes que acertaron 

































    A 2 18% 0 0% 
B 2 18% 3 27% 
C 4 36% 3 27% 
D 3 27% 5 45% 
NR 0 0% 0 0% 
#2         
A 1 9% 0 0% 
B 6 55% 7 64% 
C 2 18% 3 27% 
D 2 18% 1 9% 
NR 0 0% 0 0% 
#3         
A 10 91% 6 55% 
B 0 0% 3 27% 
C 1 9% 2 18% 
D 0 0% 0 0% 
NR 0 0% 0 0% 
#4         
A 0 0% 1 9% 
B 3 27% 0 0% 
C 6 55% 4 36% 
D 2 18% 6 55% 
NR 0 0% 0 0% 
#9         
A 2 18% 1 9% 
B 5 45% 2 18% 
C 3 27% 7 64% 
D 0 0% 1 9% 
NR 1 9% 0 0% 
#10         
A 8 73% 1 9% 
B 1 9% 2 18% 
C 0 0% 2 18% 
D 2 18% 6 55% 
NR 0 0% 0 0% 





Figura 3: Grupo experimental Instituto Universitario de Caldas 
 
     En el grupo experimental se aplicó la guía y se utilizaron las herramientas virtuales para 
fortalecer el aprendizaje. Se evidenció un aumento considerable en casi todas las preguntas con 
altos porcentajes de acierto: La pregunta número uno aumentó pasando del 27 al 45%, la número 
dos al pasar del 55 al 64%, la número cuatro al pasar del 18 al 55%, la número nueve al pasar del 
27 al 64% y la número diez al pasar del 18 al 55%; mientras se observó que sólo la pregunta 
número tres disminuyó pasando del 91 al 55%. De acuerdo con lo anterior se obtuvieron mejores 
resultados al aplicar la prueba en el grupo experimental, demostrando de forma general un mejor 
rendimiento al responder las preguntas. Como corolario preliminar se tiene que al aplicar las 
herramientas virtuales se alcanzan mejores resultados en la prueba. 
     Al comparar los grupos participantes del Instituto Universitario de Caldas (control y 



























Figura 4: Pre- test grupos control y experimental Instituto Universitario de Caldas 
 
     Antes de aplicar la metodología, el mejor rendimiento se exhibió en el grupo experimental, en 
este la mayoría de los estudiantes respondió correctamente las preguntas 1, 2, 3 y 4 (Cuatro 
preguntas de seis evaluadas). 
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     Después de explicar el tema en ambos grupos, se obtuvo un mayor número de respuestas 
acertadas en el grupo experimental al introducir herramientas virtuales en las explicaciones, 
mostrando así mayor porcentaje de respuestas correctas: Cinco (5) de seis (6) preguntas evaluadas. 
Ahora analicemos el caso de la Institución Educativa Chipre. 
 
Tabla 3 










    A 5 63% 0 0% 
B 2 25% 5 63% 
C 1 13% 3 38% 
D 0 0% 0 0% 
NR 0 0% 0 0% 
#2 
    
A 1 13% 3 38% 
B 1 13% 2 25% 
C 4 50% 3 38% 
D 2 25% 0 0% 
NR 0 0% 0 0% 
#3 
    
A 2 25% 2 25% 
B 2 25% 2 25% 
C 2 25% 2 25% 
D 2 25% 2 25% 
NR 0 0% 0 0% 
#4 
    
A 2 25% 1 13% 
B 3 38% 3 38% 
C 2 25% 4 50% 
D 1 13% 0 0% 
NR 0 0% 0 0% 
#9 
    
A 2 25% 6 75% 
B 3 38% 1 13% 
C 0 0% 0 0% 
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D 2 25% 1 13% 
NR 1 13% 0 0% 
#10 
    
A 1 13% 3 38% 
B 1 13% 2 25% 
C 4 50% 1 13% 
D 0 0% 1 13% 
NR 2 25% 1 13% 




Figura 6: Grupo control Institución Educativa Chipre 
 
     El grupo control del Instituto Chipre presenta un menor rendimiento en la resolución de las 
preguntas de la guía. Al responder el pre y post test, sólo se evidencia un aumento de aciertos en 
las preguntas dos y diez: En la pregunta número dos se da un aumento del 13 al 25% y en la número 
diez del 0 al 13%; mientras que la respuesta en la pregunta número tres es del 25% en el pre y pos-
test (ningún cambio en el porcentaje de aciertos), además se evidencia que no existe algún 
estudiante del grupo que conteste correctamente las preguntas uno y nueve, mientras que la 





















este grupo el porcentaje de respuestas correctas no supera el 30%.  De acuerdo con lo anterior, los 
resultados obtenidos revelan el bajo rendimiento en el ejercicio propuesto pues sólo son 


















    A 1 9% 0 0% 
B 3 27% 2 18% 
C 3 27% 3 27% 
D 4 36% 6 55% 
NR 0 0% 0 0% 
#2 
    
A 3 27% 3 27% 
B 3 27% 3 27% 
C 5 45% 5 45% 
D 0 0% 0 0% 
NR 0 0% 0 0% 
#3 
    
A 4 36% 7 64% 
B 2 18% 1 9% 
C 4 36% 3 27% 
D 1 9% 0 0% 
NR 0 0% 0 0% 
#4 
    
A 3 27% 0 0% 
B 2 18% 6 55% 
C 4 36% 3 27% 
D 2 18% 2 18% 
NR 0 0% 0 0% 
#9 
    
A 1 9% 0 0% 
B 0 0% 7 64% 
C 8 73% 4 36% 
D 2 18% 0 0% 
NR 0 0% 0 0% 
#10 
    
A 4 36% 4 36% 
B 3 27% 5 45% 
C 2 18% 1 9% 
D 2 18% 1 9% 
NR 0 0% 0 0% 





Figura 7 Grupo experimental Institución Educativa Chipre 
 
     El grupo en el cual se utilizó la herramienta virtual muestra un aumento en el número de aciertos 
al resolver las preguntas número uno y tres, por otro lado, el porcentaje al responder las preguntas 
número dos y cuatro no mostró cambios, mientras las preguntas nueve y diez disminuyeron en el 
número de estudiantes que la respondieron de forma correcta. 
     Los resultados son mejores. En la pregunta número uno se dio un aumento del 36 al 55%, en la 
número tres del 36 al 64%; mientras que antes y después de ser aplicada la herramienta se 
contestaron de forma correcta, en el mismo porcentaje, las preguntas número dos con un 27% y la 
número cuatro con el 18%. Se evidencia pues una disminución en las preguntas nueve que pasa 
del 73 al 36% y diez que pasa del 18 al 9%.   
     En términos generales se muestra un mejor rendimiento al contestar las preguntas que evalúan 























     Al comparar los grupos que participaron de la Institución Educativa Chipre (control y 
experimental) se observan las siguientes variaciones:  
 
Figura 8: Pre-test Institución Educativa Chipre 
     Antes de aplicar la metodología, el mejor rendimiento fue obtenido en el grupo experimental 
que contestó de manera correcta las seis preguntas que evaluaban el tema de reacciones. Por el 
contrario, el grupo control no presentó ningún estudiante que respondiera de forma acertada las 
preguntas número uno, nueve y diez (tres preguntas evaluadas). 
 
Figura 9: Pos-test Institución Educativa Chipre 


































GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
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Después de explicar el tema en ambos grupos, se refleja un mejor desempeño en el grupo 
experimental. La implementación de herramientas virtuales en la explicación permitió que fuera 
mayor el porcentaje de respuestas acertadas. No obstante, el grupo control siguió presentando 
dificultades al sólo responder acertadamente tres (3) preguntas de las seis (6) evaluadas, por un 
número reducido de estudiantes. 
     Al ser comparados los grupos control que participaron en ambas instituciones educativas, se 












Figura 10: Pre-test grupos control 
 
     Antes de explicarse el tema y al realizarse el pre-test, el grupo control del Instituto Universitario 
mostró un mayor número de estudiantes que tuvieron una respuesta acertada, incluso en la pregunta 
número nueve, más del 50% eligieron la respuesta correcta superando en porcentaje cinco (5) de 
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responder las preguntas número dos, tres y cuatro, superando en porcentaje al otro grupo en la 











Figura 11: Pos-test grupos control 
 
     Al explicar el tema en clase y evaluar a partir del pos-test, se sigue evidenciando un mejor 
rendimiento en el grupo del Instituto Universitario. Pese a que el grupo control del Instituto Chipre 
mejoró sus resultados, sólo supera el porcentaje frente al Instituto Universitario en la pregunta 
diez. En las preguntas uno, cuatro y nueve ningún estudiante señala correctamente la opción de 
respuesta. En ambos grupos el porcentaje de estudiantes que responde correctamente en cada una 




















IUC Control CHIPRE Control
 
65 
     Al ser comparados los grupos experimentales que participaron en ambas instituciones 
educativas, se pueden ver los siguientes resultados:  
 
Figura 12: Pre-test grupos experimentales 
 
     Al comparar los grupos experimentales antes de utilizar las herramientas, se puede notar que 
ambos grupos responden de forma correcta un porcentaje significativamente bajo en todas las 
preguntas. Se evidencia mejor porcentaje de aciertos al responder las preguntas dos y tres en los 
estudiantes del Instituto Universitario, y en las preguntas uno y nueve del Instituto Chipre; mientras 























Figura 13: Pos-test grupos experimentales 
 
     Cabe resaltar el aumento que se alcanzó al responder correctamente las preguntas evaluadas del 
tema de reacciones en ambos grupos después de aplicarse la herramienta virtual. Se tuvo un alto 
porcentaje al responder correctamente todas las preguntas por parte de los estudiantes del Instituto 
Universitario, siendo todas acertadas en un porcentaje mayor al 50%, mientras que los estudiantes 
























     Después de aplicarse este trabajo de profundización sobre el Diseño e implementación de guías 
didácticas con el uso de las TIC en  el tema de reacciones del área de química para el curso de 
preparación a la vida universitaria, se establecen las siguientes conclusiones: 
 
 La aplicación de la guía didáctica con el uso de las TIC  es una estrategia que mejora el proceso 
de enseñanza - aprendizaje en los estudiantes. Los resultados que se obtuvieron en el proceso de 
la evaluación final mostraron un porcentaje de incremento en la apropiación del concepto al 
responder acertadamente un alto número de la totalidad de las preguntas evaluadas. 
 La aplicación de las actividades de la unidad didáctica basadas en las TIC motivaron a los 
estudiantes haciendo más fácil el proceso de enseñanza - aprendizaje del tema de reacciones, 
específicamente del tema central: Estequiometría; además se generó un cambio en la conducta de 
los estudiantes sobre la disposición para el aprendizaje y comprensión de conceptos asociados, 
observándose una participación activa de estos en las actividades propuestas. 
 Las ideas y conocimientos previos jugaron un papel importante en el aprendizaje, ya que aquellos 
estudiantes que tenían conceptos más acertados, tuvieron un aumento más significativo al volverse 





     La implementación de las TIC requiere de disponibilidad y accesibilidad a estas herramientas. 
Una de las barreras para la integración de dichos instrumentos en el proceso enseñanza - 
aprendizaje, puede estar relacionada con las limitaciones a las que suele enfrentarse el educador 
cuando los recursos que necesita no son de fácil consecución. Pese a lo anterior, en las instituciones 
en las que se realizaron los estudios de caso se cuenta con la disponibilidad de estos medios, no 
obstante en ocasiones se presentaron dificultades por las variaciones en el flujo de Internet o la 
disponibilidad de los medios necesitados. 
     Durante el desarrollo del trabajo se  indicó que la implementación de la unidad didáctica con el 
uso de TIC, es efectiva en el proceso de enseñanza - aprendizaje de los contenidos indicados en 
estudiantes de grado once. Por lo anterior se recomienda que sea utilizada constantemente en todas 
las instituciones educativas para que puedan alcanzarse buenos resultados en el aprendizaje de 




10. Trabajos futuros 
     Después de implementar  TIC y las guías de aprendizaje en el módulo de reacciones, con el 
objetivo de mejorar el resultado en las pruebas de ICFES Saber 11 y la de admisión a la 
Universidad Nacional, se recomienda hacer un trabajo que incluya un mayor número de 
interrogantes de cada prueba específica, para desarrollar esta competencia resolviendo los 
diferentes tipos de preguntas.  Se recomienda también realizar sesiones de mayor número de horas 
en las que se trabaje en los contenidos para profundizar en la temática; así los estudiantes puedan 






11. Evidencia fotográfica 
 
Imagen 1. Captura del 11 de abril de 2016 a las, 
05:30 p.m. durante el encuentro en el que los 
estudiantes del Instituto Universitario de Caldas 




Imagen 2. Captura del 25 de abril de 2016 a las 
02:10 p.m. en la sesión de clase con el grupo 
experimental del Instituto Universitario de 
Caldas, observando y realizando las actividades 




Imagen 3. Captura del 25 de abril de 2016 a las 
02:10 p.m. en la sesión de clase con el grupo 
experimental del Instituto Universitario de 
Caldas, observando el video de YouTube que 
explica las generalidades del tema de reacciones. 
 
 
Imagen 4. Captura del 02 de mayo de 2016 a las 
02:15 pm, durante el encuentro con el grupo 
experimental del Instituto Universitario de 
Caldas, realizando el pos-test después de aplicar 





Imagen 5. Captura del 13 de julio de 2016 a las 
04:00 p.m. mientras transcurría la sesión de clase 
con el grupo control del Instituto Universitario de 
Caldas, durante el trabajo individual de la guía de 
aprendizaje que consistió en responder las 





















Las preguntas 1 a 3 se refieren al siguiente texto. 
 
Monóxido de carbono 
 
     El monóxido de carbono es un compuesto muy reactivo; los químicos utilizan esta reactividad 
para preparar diversos compuestos orgánicos. Comercialmente el monóxido de carbono se prepara, 
junto con el hidrógeno, por reacción con el gas metano con vapor de agua o por oxidación parcial 
del gas natural con el aire. 
 
El ácido acético se prepara haciendo burbujear monóxido de carbono en metanol aproximadamente 




1. La cantidad de monóxido de carbono, en moles, que se produce en la ecuación (1) a partir de 






2. Analice las siguientes afirmaciones: 
(1) El metanol en la ecuación (3) es un agente reductor. 
(2) La hibridación del carbono en el monóxido de carbono es sp3. 
Las anteriores afirmaciones son: 
A. 1 y 2 falsas 
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B. 1 falsa y 2 verdadera 
C. 1 verdadera y 2 falsa 
D. 1 y 2 verdaderas 
 
3. Los cambios de estado de oxidación del hidrogeno en el agua, ecuación (1), y del oxígeno en 
la ecuación (2), son, respectivamente, 
A. 1 + a 0 y 0 a − 2 
B. 1 + a 0 y 0 a − 4 
C. 2 + a 0 y 0 a − 2 
D. 2 + a 0 y 0 a – 4 
 
4. La gráfica circular que mejor representa la relación que hay, en términos de masa, de los 







5. Cuando se disuelve 10,3 g de NaBr (0,1 moles) y se completa a 1 L de solución, con agua, se 
obtiene una solución de concentración equivalente a disolver: 
A. 4,9 g de H2SO4 (masa molecular 98) en 250 mL de agua 
B. 8,2 g de H2SO3 (masa molecular 82) en 250 mL de agua 
C. 6,3 g de HNO3 (masa molecular 63) en 500 mL de agua 
D. 4,9 g de H3PO4 (masa molecular 98) en 500 mL de agua 
 






6. Se sabe que el agua hierve a 100 °C y 101,3 Kpa de presión.  A partir de estas condiciones se 
podría llevar el agua a una condición supercrítica _______ la presión. 
A. enfriando y aumentando 
B. calentando y disminuyendo 
C. enfriando y disminuyendo 
D. calentando y aumentando 
 
7. De acuerdo con la gráfica, si se aumenta la temperatura de un volumen de agua que 
inicialmente está a 300 bares de presión y a 300 °C hasta alcanzar los 400 °C, éste pasa de  
A. gas a fluido supercrítico 
B. líquido a fluido supercrítico 
C. gas a líquido 
D. líquido a gas 
 




     Seguramente cada uno de nosotros ha disfrutado el alivio que proporciona el consumo de un 
Alka-Seltzer, esa tableta efervescente en contacto con el agua y que hace que ésta emule la calidad 
saludable del agua alcalina de Seltzer (Alemania). Sin embargo, a pesar de la popularidad de su 
uso ¿cuántos de nosotros nos hemos preocupado por conocer su composición? o ¿cuál es su acción 
terapéutica y a qué se le atribuye?  Si se observa la letra menuda en el empaque de un Alka-Seltzer 
se encuentra una inscripción que textualmente dice así: 
     “Cada tableta efervescente contiene: Bicarbonato de Sodio 1, 976 g, Ácido Cítrico 1, 000 g, 
Ácido Acetilsalicílico 0, 324 g.” “INDICACIONES: Antiácido, coadyuvante en el tratamiento de    
los trastornos dispépticos agudos, analgésico.” 
      Esta información obliga a recordar las fórmulas de sus componentes y a pensar ¿cómo justificar 


















8. La gráfica que mejor representa la relación de moles de agua producidas por el bicarbonato 
de sodio a moles de agua producidas por el ácido cítrico, en sus reacciones de neutralización 




Las preguntas 9 a 10 se refieren a la siguiente información. 
 
La fermentación de la cerveza 
 
     Hay dos tipos principales de fermentación denominadas superior e inferior por el lugar donde 
termina depositándose la levadura. Las cervezas inglesas (Ale, Porter y Stout, contienen 
aproximadamente 11 % de alcohol en su volumen) emplean la superior y las alemanas, menos 
fuertes, más carbonatada, más claras, menos aromáticas y con menor contenido alcohólico (como 
las típicas de Munich, Pilsen, Dormund,  con 3,5 % de alcohol) la inferior.  Cada tipo de 
fermentación influye en el sabor, aroma, color, cantidad de gas carbónico, de alcohol, etcétera. 
     Se necesitan casi 4 g de levadura por litro de cerveza, independiente del tipo de fermentación.  
Ésta dura de seis a nueve días, en los cuales los microorganismos no sólo se multiplican casi tres 
veces, sino que tienen tiempo, además de transformar los azúcares del mosto a alcohol y dióxido 
de carbono; este se recoge para, posteriormente, añadirlo a la bebida. 
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     Son más de doce las reacciones enzimáticas que producen la fermentación de los azúcares a 
alcohol, todas exotérmicas, por lo que el tanque debe refrigerarse para mantener la temperatura 
óptima de 12°C para las cervezas Lager (alemana) y de 18°C para las Ales (inglesa).  
Anteriormente el enfriamiento se lograba en cuevas o sótanos. 




     La fermentación requiere de unos 9 días, produce un contenido alcohólico en el mosto de un 




9. En la fermentación de 23 litros de cerveza con un grado alcohólico de 4 % (masa/volumen) las 






10. La presión en el interior del recipiente cerrado, de 1 litro de capacidad, en el que a 18°C se 
fermentan 100 mililitros de una cerveza con grado alcohólico de 4,6 % (masa/volumen) 

































     La materia puede sufrir cambios mediante diversos procesos. No obstante, todos esos cambios 
se pueden agrupar en dos tipos: Cambios físicos y cambios químicos. 
En los cambios químicos si alteran la naturaleza de las sustancias, desaparecen unas y aparecen 
otras con propiedades muy distintas. No es posible volver atrás por un procedimiento físico (como 
calentamiento o enfriamiento, filtrado, evaporación, etc.) 
     Una reacción química es un proceso por el cual una o más sustancias, llamadas reactivos, se 
transforman en otra u otras sustancias con propiedades diferentes llamadas productos. 
     En una reacción química, los enlaces entre los átomos que forman los reactivos se rompen.    
Entonces los átomos se reorganizan de otro modo formando nuevos enlaces y dando lugar a una o 
más sustancias diferentes a las iniciales. 
 
Características de las reacciones químicas: 
 
A. La o las sustancias nuevas que se forman suelen presentar un aspecto totalmente diferente del 
que tenían las sustancias de partida. 
B. Durante la reacción se desprende o se absorbe energía: 
 Reacción exotérmica: se desprende energía en el curso de la reacción. 
 Reacción endotérmica: se absorbe energía durante el curso de la reacción. 
C. Se cumple la ley de conservación de la masa: La suma de las masas de los reactivos es igual a 
la suma de las masas de los productos. Esto es así porque durante la reacción los átomos ni 
aparecen ni desaparecen, sólo se reordenan en una disposición distinta. 
(García, Espinosa, & Miñarro, s.f.) 
 
Pregunta de introducción  
 
     El siguiente diagrama se muestra la reacción entre un reactivo A (esferas oscuras) y un reactivo 





De acuerdo con este diagrama, la ecuación que mejor describe la reacción química es: 
 
 
Palabras clave para esta guía: Estequiometria, pureza, eficiencia, reactivo límite, reactivo en 










Aplicación Saber 11 
 
1.   Antes de pintar una pieza de hierro se recomienda hacer un galvanizado sobre ella. Durante el 
galvanizado se produce una capa de óxido sobre la superficie que se pretende recubrir. Este proceso 
se presenta mediante la siguiente ecuación: 
Fe  +  O2                    Fe2O3 
De acuerdo con la ecuación anterior, es correcto afirmar que: 
A. el ión óxido pasa de un estado de oxidación 0 a -3 
B. el oxígeno se reduce de un estado de oxidación -2 a 0 
C. el hierro metálico pasa de un estado de oxidación 0 a +3 
D. el ión hierro pasa de un estado de oxidación 0 a +2 
 
2.  Cuando ocurre una reacción química, generalmente se presenta un cambio en la temperatura de 
los compuestos en la reacción, lo cual se mide con la entalpía ∆H. Cuando la temperatura de la 
reacción aumenta, es porque la reacción es exotérmica y su entalpía es negativa ∆H (-),  liberando 
energía como calor. Cuando la temperatura de la reacción disminuye, la reacción es endotérmica 
y su entalpía es positiva ∆H (+), absorbiendo calor. La energía libre de Gibbs, ∆G, indica el grado 
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de espontaneidad de una reacción a temperatura y presión constantes. Cuando el valor de ∆G es 
positivo, la reacción es no espontánea y cuando ∆G es negativa, la reacción es espontánea.  









De acuerdo con la información anterior, es correcto afirmar que la reacción: 
A. 1 es endotérmica, porque el valor de la entalpía es el más pequeño de las cuatro reacciones. 
B. 2 es exotérmica, porque el valor de la energía libre de Gibbs es negativo. 
C. 3 es no espontánea, porque el valor de la energía libre de Gibbs es positivo. 
D. 4 es espontánea, porque el valor de la entalpía de reacción es intermedio entre los cuatro valores. 
 
3. A una misma presión y temperatura se tienen dos recipientes rígidos de igual capacidad que 
contienen compuestos gaseosos. Inicialmente el recipiente contiene un mol de gas X  y un mol de 
gas Y, el recipiente 2 contiene dos moles del gas Z y un mol de gas W.  A estas condiciones se 
producen reacciones: 
Reacción 1:     X    +   Y               J    +   K 
Reacción 2:    2Z   +  W               H 
 




X Y J Z W 
Masa molar 
(g/mol) 
50 15 20 10 30 
 
De acuerdo con la información anterior, es correcto afirmar que las masas molares en g/mol de los 
compuestos K y H son respectivamente: 
A.  35 y 40 
B.  45 y 50 
C.  35 y 50 
D.  45 y 40 
 
4. El fosfato de potasio K3PO4, es un compuesto que se usa comúnmente 
en la preparación de ciertos fertilizantes. Una de las formas de obtener  el 
K3PO4 es haciendo reaccionar ácido fosfórico con carbonato de potasio, 
de acuerdo con la siguiente ecuación: 
 




Si se hacen reaccionar  828 g de carbonato de potasio con ácido fosfórico en exceso, el número de 
moles de fosfato de potasio obtenido es: 
A. 2          B. 3         
C. 4         D. 6 
 
5. El carbonato de calcio también se puede descomponer por calentamiento como se muestra en la 
siguiente ecuación: 
CaCO3(S)              CO2(g) + CaO(s) 
 
A condiciones normales, se determina el contenido de CO2 a partir de la descomposición de una 
muestra de 500 gr de roca que contiene 25% de carbonato de calcio (1 mol de CaCO3 pesa 100g). 
De acuerdo con lo anterior, la cantidad de moles de CO2 que se produce es: 
A. 0,25        
B.  1,25          
C. 2,50   
D. 5.00  
 
6. Dada la reacción:  
HCl  +   Ca(OH)2               CaCl2  +  H2O 
 
De acuerdo con la ecuación anterior, si se tienen 0,4 moles de HCl en un momento determinado y 
se añaden 0,3 moles de Ca(OH)2 para neutralizar la acidez del HCl, el reactivo límite de reacción 
es:  
A.  HCl              
B.  Ca(OH)2               
C.  CaCl2                    
D.  H2O 
 
7. Las reacciones de doble desplazamiento son un tipo de reacción química que se caracteriza por 
desarrollarse de acuerdo con el siguiente esquema 
 
                      
 
A+B-+C+D-             AD + CB 
 
Los supraíndice (+) y (-) indican las cargas de los 
iones de las sustancias que reaccionan en solución 
acuosa. 
Se tienen 9 sustancias en solución acuosa: YX, 
MN, TS, RD, YK, EN, SN, YR y BD. Cuando estas 
sustancias reaccionan de acuerdo con el esquema 
indicado antes, se obtienen los siguientes 
resultados: 
 
De acuerdo con los resultados, es válido afirmar que el precipitado de color amarillo es: 
 




1 YX (ac) + MN (ac) Blanco 
2 TS (ac) + RD (ac) Amarillo 
3 YK (ac) + EN (ac) Negro 
4 SN (ac) + YR (ac) No 
5 TS (ac) + BD (ac) Amarillo 
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A. EK                
B. SR          










     La combustión es una reacción en la cual una sustancia reacciona con oxígeno y en la que en 
algunos casos hay liberación de calor para dar una flama. Los productos incluyen uno o más 
óxidos. El oxígeno cambia de número de oxidación, por ello las combustiones son reacciones de 
oxidación — reducción. 
     Cuando los compuestos orgánicos se ponen en contacto con el aire (78,09%-de nitrógeno y 
20,94% de oxígeno en volumen seco) con ayuda de una chispa, producen dióxido de carbono y si 
éste tiene hidrógeno, el otro producto es agua. 
     Muchos metales arden también en el aire. Aunque esto no sucede fácilmente, la fibra de hierro, 
la cual consiste en hebras finas de hierro, lo hace. La superficie de contacto aumentada en el metal, 
en la fibra de hierro por ejemplo, permite que el oxígeno del aire reaccione lentamente con él: 
 
4Fe(s) + 3O2(g)                    2Fe2O3(s) 
 
1. A partir de 113,8 g de hierro con suficiente oxígeno se obtiene ____  moles de Fe2O3 
(Fe: 56,9 g, O: 16 g) 
 
A. 2   C. 1 
B. 3   D. 4 
 
2.  En una combustión, el cambio de estado de oxidación del oxígeno es: 
A. 0 a +2   B. 0 a - 2 
C. - 2 a 0   D. - 1 a -2 
 
3.  Analice las siguientes afirmaciones y decida si éstas son verdaderas o falsas: 
  
(1) El aire es una mezcla de gases miscibles. 
(2) El nitrógeno del aire reacciona en una combustión a baja temperatura. 
 
A. (1) y (2) son falsas 
B. (1) es falsa y (2) es verdadera 
C. (1) y (2) son verdaderas 
D. (1) es verdadera y (2) es falsa 
 
4. La combustión del azufre S8 produce SO2. La figura que representa los reactivos y productos 






















5.  En la siguiente semi-reacción: Fe+3  →  Fe+2    El Hierro es un agente: 





6.  Al combinar 73 gr de HCl con suficiente NaOH, los gramos de NaCl que se obtienen son (Na: 






7.   
 
La figura que mejor describe la relación molar entre los reactivos es: 
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